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前言

　　自从国家西部大开发战略实施以来，青藏铁路、西气东输、西电东输等一些重大项目相继建成，
对西部地区的发展发挥了重要的作用。
但我国西部地区，特别是西北地区，从自然环境来说是极端干旱、干旱、半干旱地区。
一些大沙漠的核心区，年降水量少于50mm，有的地方甚至终年没有降水，夏季的气温却很高，蒸发
旺盛，是极端干旱区。
逐步往东，随着降水量增加，情况略有好转，但黄土高原绝大部分地区仍属半干旱区，干旱缺水是困
扰这一地区持续发展的关键因素之一，这既有自然原因，也有人类不合理利用水资源所造成的恶果，
认识西部自然环境的演化，对了解干旱环境的发展演化，预测今后干旱环境变化的趋势具有十分重要
的意义。
　　国家自然科学基金委员会“八五”重大研究项目——“我国北方干旱半干旱区150万年来环境演变
的动态过程及发展趋势”，当年被分解成7个二级课题，它们是：高分辨率古气候的时间标尺，气候
环境变化的地球化学指标，古植被对气候变化的响应。
黄土堆积与古季风变迁，干旱化的海洋因素和海洋记录，湖泊和沙漠绿洲的环境演化，我国北方干旱
环境演变的动态过程及发展趋势。
　　当年，项目的研究目标定位在：　　（1）在我国干旱半干旱区及毗邻海域选择一条从东向西的
环境地质大断面，提取保存在黄土和其他沉积物中的古气候、古环境信息，重建150ka（后文中以10ka
表示“万年”）来气候演变的高分辨率时间序列。
　　（2）确定某些典型时段气候、环境变化的空间变幅，研制概念模型，探讨干旱化成因与控制因
素以及区域气候变化与全球变化的动力学联系，评估未来发展趋势，为开发大西北、保护环境提供科
学依据。
　　该项目完成了预定的目标，并在高分辨率陆相沉积物古气候时间标尺的建立，一些替代性指标变
化机制的研究，北方现代花粉及现代植物硅酸体与气候参数之间数量关系的建立，大陆风尘沉积中冬
、夏季风指标的辨认，西太平洋边缘海的海洋因素对冰期时我国内陆干旱的影响，巴里坤湖地区150ka
来古水文演化序列和我国干旱半干旱区从西向东的环境大断面的建立等方面取得了创新性的成果。
按国际标准建立了古环境数据库和现代环境数据库，分别作出38～25ka、20～14ka和8～4ka 3个特征时
段的古环境空间格局图，验证了我国干旱区在大尺度上，温度与湿润同期，寒冷与干旱一致的规律；
对影响东亚季风环流的主要动力因素及其作用过程作了理论分析，提出了东亚古季风变化动力机制的
概念模型；运用“时空组合模型”等数学手段，对我国北方干旱半干旱区未来演变的趋势进行了统计
学外推。
　　该项目无论是在研究的时间和空间跨度，涉及的环境、气候、构造、古海洋问题及其所取得的数
据资料和认识方面，还是在研究思路和所采用的观测、分析技术等方面，都具有学科前沿意义，对我
国北方干旱半干旱区150 ka来的环境演变所获得的认识，以及根据统计规律对这一地区今后的发展所
做的预测，对于我们正确认识我国西北干旱环境，特别是干旱化今后的演化具有重要的参考价值。
鉴于此，本书可为从事资源环境，尤其是从事古气候、古环境、古海洋、古生态以及新构造和地貌的
研究者以及青年学生提供参考，促进我国环境科学的发展。
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内容概要

　　上篇是总论，概述了该项目研究的主要成果，包括环境替代性指标及其与某些古气候参数的转换
函数，不同时间尺度的环境演化年代学或年代学框架以及不同时间尺度的环境变化序列，中国北
方E_W向环境和古环境大断面，若干特征时段中国北方环境演化空间格局，东亚季风区环境演变的动
力机制，中国北方干旱区环境演变趋势和尚待深入研究的若干问题。
下篇可以看成是分论，分为3个部分，分别介绍了内陆极干旱和干旱区、黄土高原区、华北滨海和边
缘海及西北太平洋古环境变化及其代表性事件的研究结果。
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作者简介

　　刘东生，中国科学院资深院士，地球和环境科学研究领域国际著名的专家。
在其近65年的科学研究中，他在古脊椎动物学、第四纪地质学、环境地质学、青藏高原与极地考察等
科学领域，特别是黄土研究方面取得了大量原创性的研究成果，使中国在古全球变化研究领域中跻身
世界前列。
他的黄土新风成学说，平息了170多年来黄土成因之争；他以陆相沉积记录证实了第四纪环境变化的多
旋回理论，为这一第四纪研究理论上重大的革命性变革奠定了更坚实的基础；他将贫瘠、单调的黄土
带进了科学殿堂，使中国黄土成为国际全球环境变化对比的三大基准之一；他开创了“青藏高原隆升
与环境演变”研究的新领域，为地球系统科学研究提供了一个成功范例。
　　刘东生院士曾荣获2002年泰勒环境成就奖，2003年国家最高科技奖，2007年洪堡奖章。
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章节摘录

　　上篇　总论　　第一章　研究区自然环境概况　　第一节 区域地质构造轮廓和地貌特征　　1.2 
新生代构造运动和地壳变形特征　　中生代晚期，特别是新生代喜马拉雅构造运动旋回，中国及邻区
地壳构造演变已处于欧亚板块、太平洋板块和印度一大洋洲板块三大岩石圈板块相互作用的全球板块
构造环境中，并且逐渐改造原先的地质结构、构造以及地貌形态，逐步形成了现今中国及邻区的地质
结构、构造和地貌格局。
对此具有特别重要作用的是新生代，尤其是晚新生代太平洋板块（包括菲律宾海板块）在欧亚板块东
缘和东南缘俯冲消减以及印度板块与欧亚板块碰撞这两个构造变动过程（图1.5，丁国瑜、卢演俦
，1989）。
　　1.2.1 太平洋板块与欧亚板块的相互作用及东亚和东南亚地质环境的变化　　中生代晚期现代太平
洋中的古库拉板块消亡，太平洋板块与欧亚板块会聚，并在欧亚板块东缘和东南缘俯冲消减。
大约在渐新世晚期，太平洋板块（包括菲律宾海板块）由向北运动转变为向西和西北方向运动，并以
低角度向西或北西俯冲到欧亚大陆岩石圈板块之下，强烈消减，欧亚大陆板块则向东和东南仰冲。
由此形成了构造变形、地震和火山活动都十分强烈的西太平洋边缘的海沟一岛弧消减带，包括阿留申
群岛、千岛群岛、日本列岛、琉球群岛以及中国台湾一菲律宾等一系列海沟一岛弧体系。
与此同时，自渐新世晚期，特别是中新世早期以来，在各个海沟一岛弧体系的后缘都不同程度地发生
了弧后扩张，产生一系列弧后盆地和边缘海，相继形成了白令海、鄂霍茨克海、日本海、东海一冲绳
海槽、南海、苏绿海、苏拉威西海等边缘海。
其中南海和日本海是具有大洋地壳的深海盆地，东海东缘和冲绳海槽是具有过渡型地壳的半深海。
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编辑推荐

　　《黄土与干旱环境》可为从事资源环境，尤其是从事古气候、古环境、古海洋、古生态以及新构
造和地貌的研究者以及青年学生提供参考，促进我国环境科学的发展。
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